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1. Introduction
In the recent years, the asphalt industry has investigated 
the warm asphalt technology as a means to reduce the 
mixing and compaction temperatures of asphalt mixes. 
Warm mix asphalt (WMA) is an asphalt mixture which 
is mixed at temperatures lower than conventional hot mix 
asphalt (HMA). WMA technology not only reduces the 
mixing and compaction temperatures and decreases en-
ergy consumption, carbon dioxide emission, and asphalt 
oxidation but also extends paving season and increases 
distance for a better working environment (Alossta 2011; 
Carbonneau et al. 2008; Čygas et al. 2009; Gandhi 2008). 
There are many WMA technologies widely used in-
cluding foaming (i.e., Double Barrel Green and Aspha-
min), organic technology (i.e., Sasobit) and chemical tech-
nology (i.e., Evotherm and Rediset). The foamed asphalt 
technology relies on the fact that when the water is dis-
persed into hot asphalt binder and turns into steam, this 
results in expansion of the binder and a corresponding re-
duction in the mix viscosity (Kavussi, Hashemian 2011; 
Xiao et al. 2011). Sasobit is a long chain aliphatic hydrocar-
bon obtained from coal gasification. After crystallization, 
Sasobit forms a lattice structure in the binder, which is the 
basis of the structural stability of the binder containing 
Sasobit. The melting point of Sasobit1 is around 85 °C to 
116 °C. Evotherm is a product developed by MeadWestva-
co Asphalt Innovations. Evotherm uses a chemical additi-
ve technology and a “Dispersed Asphalt Technology” deli-
very system. By using this technology a unique chemistry 
customized for aggregate compatibility is delivered into a 
dispersed asphalt phase (emulsion). The emulsion provi-
des aggregate coating, workability, adhesion, and impro-
ved compaction with no change in materials or job mix 
formula required. Rediset is a chemical additive free of 
water that has been recently developed by AkzoNobel. It 
is a combination of cationic surface-active agents (called 
surfactants) and rheology modifiers (organic additives) 
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Abstract. The objective of this research was to select the most effective warm asphalt additives for mix practice based 
on a series of laboratory testing programs such as density, Marshall stability, freeze-thaw splitting strength, dynamic 
stability, and bending beam strain. The experimental design of warm mix asphalt included the use of three commonly-
used additives, two typical aggregate gradations, one crushed aggregate, and one modified asphalt. Results showed that: 
(1) the bulk specific gravity and air voids of all the mix specimens were similar to those of controls; (2) the Marshall 
stability and flow values of the warm stone mastic asphalt were 6.8%–26.6% and 3.5%–10.3%% higher than those of 
controls, respectively, and those of the warm asphalt concrete were 6.1%–15.6% and 6.5%–9.7% higher than those of 
controls, respectively; (3) the indirect tensile strength of two types of mixtures was 1.7%–14.4% lower than that of con-
trols, and the average tensile strength ratio of the warm stone mastic asphalt and asphalt concrete was 4.3% and 1.3% 
higher than that of controls, respectively; (4) the dynamic stability of warm mix specimens was 10.8%–16.6% lower 
than that of the controls; (5) the average bending failure strain of warm stone mastic asphalt was 7.6% higher than that 
of the controls, and that of warm asphalt concrete was 12.8% lower than that of the controls; (6) Overall, warm asphalt 
mixtures with Sasobit and Rediset had relatively best performances required in Southeast China, where rutting and 
stripping are the main failures of asphalt pavements.
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in a solid form. The product typically comes in the form 
of beads also known as free-flowing pastilles for ease of 
handling and incorporation into the asphalt mixture pro-
duction process (Kasozi 2010; Rogers 2011).
The properties of WMA mixes were influenced by 
WMA additives to some extent (Akisetty 2008; Biro et al. 
2009; Cooper III et al. 2011; Gandhi 2008; Goh, You 2012; 
Hanz 2012; Kim et al. 2012; Sampath 2010; Shang et al. 
2011; Sheth 2010;  Xiao et al. 2010; You et al. 2008). For 
example, Sasobit® can reduce the rut depths of the mixes, 
and improve the tensile strength ratio (TSR) of the mixes 
(Biro et al. 2009; Gandhi 2008; Liu et al. 2011). Kim et 
al. (2012) reported the polymer-modified asphalt (PMA) 
mixtures containing the additives can satisfy the current 
Superpave mixture requirements and no statistical diffe-
rences existed between the control and the warm PMA 
mixtures for the properties. Sheth (2010) reported that 
the WMA specimens exhibited similar air voids as HMA 
specimens at a lower temperature; the Indirect Tensile 
Strengths (IDT) and TSR values of all WMA specimens 
were lower than that of HMA specimens. Hanz (2012) in-
vestigated the impacts of warm mix asphalt on constructa-
bility and performance. The results showed that WMA 
reduced wet bond strength, but did not affect dry bond 
strength. In addition, the proper dosages of WMA additi-
ves should be selected based on the gradation used. Sam-
path (2010) evaluated the properties of four warm asphalt 
mixtures. The results indicated that the IDT and TSR va-
lues of the WMA specimens were higher than the controls; 
the WMA specimen with Sasobit® additive exhibited the 
lowest permanent deformation. Goh, You (2012) reported 
that a slight decrease in dynamic modulus was found when 
0.25% Advera® WMA additive was added to the porous 
asphalt mixture containing reclaimed asphalt pavement 
(RAP) and WMA containing RAP was found to have the 
highest tensile strength among all of the mixtures tested. 
Hurley and Prowell (2005a, 2005b) evaluated three diffe-
rent WMA additives and concluded that all three techno-
logies improved the compatibility of the asphalt mixtures 
and resulted in lower air voids compared to HMA. TSR va-
lues of WMA mixtures increased significantly when anti-
stripping additives and hydrated lime was added in WMA 
mix (Hossain et al. 2012; Xiao et al. 2009, 2010).
It should be noted that these results are binder-type 
dependent and aggregate type dependent. In addition, com-
parative study about the properties of the mixtures with 
various different additives is limited. Thus, further investi-
gation of the effect of various WMA additives on the pro-
perties of WMA is needed since the types of aggregate and 
aggregate gradation used and the environmental conditions 
in China are different from those of other countries.
The main objectives of the research project were 1) to 
examine and compare the properties of various WMA 
mixtures with different types of aggregate gradation; 2) to 
evaluate the effects of the WMA additives on the proper-
ties of WMA with different types of aggregate gradation. 
All results were compared with traditional HMA.
The WMA mixtures were manufactured with three 
most commonly-used WMA additives of Sasobit, Evot-
herm and Rediset, styrene butadiene styrene (SBS) modi-
fied asphalt binder and crushed basalt aggregate. Selected 
physical, mechanical and performance properties of the 
WMA and control HMA were measured and evaluated.
2. Test program, materials and test methods
Typical pavement materials used in asphalt pavement con-
struction in Suzhou, China were selected. Crushed basalt 
aggregate, SBS modified asphalt, and three WMA additives 
of Rediset, Evotherm and Sasobit were used. Fig. 1 showed 
the combination of the experimental design used in this 
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study. Table 1 presents the properties of SBS unmodified 
asphalt. Rediset, Evotherm and Sasobit were added at the 
rate of 2.0%, 0.6% and 2.0% by weight of asphalt binder 
according to the recommendation by the producers of the 
WMA additives. The rates are currently used as the opti-
mum content for the corresponding additive in China, and 
thus accepted in the research. 
Marshall mixture design method was used in the de-
termination of the optimum asphalt content (OAC) for 
both HMA and WMA mixtures according to the asphalt 
mixture design standard methods of China (JTG E20-
2011). Table 2 presents the adopted mixing and com-
paction temperature of both HMA and WMA mixtures. 
A reduction of 25 °C for mixing and compaction WMA 
were used which was actually recommended by the pro-
ducers of WMA additives. Two typical aggregate gra-
dations popularly used in the region, i.e., a continuous 
gradation (Asphalt Concrete (AC)-13) and a gap gra-
dation (Stone Mastic Asphalt (SMA)-13), were adopted 
(Table 3 and Fig. 2). They are AC-13 and SMA-13 with a 
nominal maximum aggregate size of 13.2 mm, which are 
popularly used as the surface layer. The OAC for SMA-13 
and AC-13 mixtures were 5.6% and 4.8%, respectively. 
Cellulose fibers were added into SMA at the rate of 0.3% 
by weight of the mixture.
Physical, mechanical and performance properties 
were selected for evaluation. The density and air voids 
were used to evaluate the physical properties. Marshall 
stability, flow value, and Indirect Tensile Strength (IDT) 
were used to evaluate the mechanical properties of asphalt 
mixtures. Tensile strength ratio (TSR), dynamic stability at 
high temperature and bending beam failure strain at low 
temperature were used to evaluate the performance pro-
perties such as the resistances to moisture damage, rutting 
and cracking, respectively.  
Bulk specific gravity of asphalt mixtures was measu-
red by surface dry method (T 0705-2011) of standard test 
methods of bitumen and bituminous mixtures for highway 
engineering of China (JTG E20-2011). Theoretical maxi-
mum specific gravity test of asphalt mixtures was conduc-
ted by vacuum method (T 0711-2011).
Marshall stability and flow test was performed by the 
standard test method (T 0709-2011). In this test, Marshall spe-
cimens were immersed in the water of 60±1 °C for 30° min. 
The load was applied to the specimen with a constant rate 
of movement for the testing machine head of 50.8 mm/min 
until the max load is reached. The maximum load and the 
maximum deformation were determined.
IDT and TSR were obtained by freeze-thaw splitting 
test of bituminous mixtures (T0729-2000) of standard test 
methods of bitumen and bituminous mixtures for highway 
engineering of China (JTG E20-2011). All specimens had 
the air void level of 6 to 8 percent in this test. During this 
testing, a load is applied to the specimen by forcing the be-
aring plates together at a constant rate of 50 mm/min. The 
load continued until the specimen cracks, and the maxi-
mum load is recorded. The indirect tensile strength is cal-
culated using the Eq (1):
 ,  (1)
Table 1. Properties of SBS modified asphalt binders




Ductility at 15 °C,
cm
Ductility at 5 °C,
cm
Kinematic viscosity
at 135 °C, PaS)
64 75 >100 38 1.8
Table 2. Mixing and compaction temperature
Mixture type
HMA WMA








SMA-13 170 160 145 135
AC-13 165 155 140 130
Table 3. Aggregate gradation
Sieve, mm Mixture type 16.0 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075
Percentage 
passing, %
SMA-13 100 95.2 63.6 26.2 22.2 18.8 16.3 14.6 13.3 11.2
AC-13 100 96.2 71.3 43.4 28.7 21.5 15.9 12.2 9.7 7.3
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where St – indirect tensile strength, kPa; P – maximum 
load, Newtons; t = specimen thickness, mm; D – specimen 
diameter, mm. 
The TSR is calculated as follows:
 , (2)
where S1 – average indirect tensile strength of the dry con-
dition, MPa; S2 – average indirect tensile strength of the 
wet condition, MPa.
The dynamic stability was measured by the whe-
el tracking test of bituminous mixtures (T 0719-2011) of 
standard test methods of bitumen and bituminous mixtu-
res for highway engineering of China (JTG E20-2011). In 
the dynamic stability test, the size of specimen is 300 mm 
long, 300 mm wide and 50 mm thick, and testing tempe-
rature is 60±0.5 °C. A wheel pressure of 0.7±0.05 MPa was 
applied onto the specimens. The traveling distance of the 
wheel was 230±10 mm. The traveling speed of the wheel 
was 42±1 times/min. The wheel was loaded for 60 minutes. 
The dynamic stability was determined as follows:
 , (3)
where DS – dynamic stability, times/mm; d1 – rut depth 
after 45 min loading, mm; d2 – rut depth after 60 min load-
ing, mm; t1, t2 – loading time, 45 min and 60 min, respec-
tively; N – loading frequency, typically 42 times/min. 
Bending beam test at low temperature was conducted 
by the bending test of bituminous mixtures (T 0715-2011) 
of standard test methods of bitumen and bituminous 
mixtures for highway engineering of China (JTG E20-
2011). In the this test, the size of specimen is 250 mm long, 
30 mm wide and 35 mm thick, and testing temperature 
is ‒10  °C. The concentrated center load was applied on 
top at the mid-span, and the loading rate was 50 mm/min 
(Fig. 3). The load continued until the specimen failed, and 
the max deflection of the mid-span was recorded.
Bending failure strain was adopted to evaluate the 
low temperature performance. The bending failure strain 
was determined as follows:
 , (4)
where ε – bending failure strain, µε; h – beam height, mm; 
d – maximum deflection of the mid-span, mm; L – span 
length, mm.
3. Experimental specimen preparation
All specimens were prepared at the OAC obtained from 
mix design with the same compaction level. For each type 
of asphalt mixtures, three Marshall specimens were pre-
pared for density test; five Marshall specimens were pre-
pared for the Marshall stability and flow test; eight Mar-
shall specimens were prepared for the freeze-thaw splitting 
test; three rut-resistance specimen slabs with a size of 
300×300×40 mm, were prepared for the wheel tracking 
test; six specimens with a size of 30×250×35 mm, were 
prepared for the bending beam test. A total of 200 samples 
were used in this study.
4. Results and discussions
4.1. Bulk specific gravity and air void
Table 4 shows the test results of bulk specific gravity and 
air void of all the specimens. In general, the bulk specific 
gravity and air void of all the WMA specimens were simi-
lar to those of the controls for either SMA-13 or AC-1, il-
lustrating that WMA specimens had a similar compaction 
property with the controls after the mixing and compac-
tion temperature being reduced by 25  °C for WMA, re-
gardless of the types of aggregate gradation. Fig. 3. Sketch of bending beam test
Table 4. Bulk specific gravity and air voids










HMA (Control) 2.495 0.007 2.604 4.19 0.28
WMA
Rediset additive 2.494 0.009
2.604
4.22 0.34
Evotherm additive 2.497 0.004 4.11 0.16
Sasobit additive 2.496 0.011 4.15 0.41
Average 2.496 – 4.16 ‒
AC-13 
HMA (Control) 2.503 0.009 2.633 4.94 0.33
WMA
Rediset additive 2.501 0.007
2.633
5.01 0.27
Evotherm additive 2.502 0.007 4.98 0.25
Sasobit additive 2.504 0.004 4.90 0.15
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The results indicated that the air voids of the WMA 
specimens with Rediset additive were the maximum, while 
the specific gravities are the minimum, regardless of the 
types of aggregate gradation. This finding showed WMA 
mixtures with Rediset additive may be not compacted as 
easily as the WMAs with other two WMA additives re-
gardless of the types of aggregate gradation.
In addition, all SMA-13 mixtures had lower bulk speci-
fic gravity and air void than AC-13. It may partially be contri-
buted to a higher OAC adopted in SMA-13 than AC-13 used 
in this study. The density of asphalt binder was significantly 
less than the aggregate, and more asphalt in the mixtures me-
ant lower density of the mixtures. In addition, more asphalt 
in the mixtures made the compaction easier, and resulted in 
lower air voids of SMA-13.
4.2. Marshall stability and flow value
The Marshall stability and flow value are used to evaluate 
the mechanical strength and resistance to plastic flow at 
60 °C. Table 5 showed the Marshall stability and flow value 
of the specimens. 
In general, the average values of the Marshall stability 
and flow value of all the WMA specimens of SMA-13 are 
18.1% and 6.9% higher than those of the controls, respecti-
vely, while those of all the WMA specimens of AC-13 are 
10.4% and 9.7% higher than those of controls, respective-
ly. A higher stability means a high strength, while a lar-
ge flow means a low stiffness. This illustrated that all the 
WMA specimens had higher mechanical strength and a 
little bit low stiffness at 60 °C, compared with the controls 
no matter which aggregate gradation is used. In addition, 
all the WMA samples of SMA-13 and AC-13 had higher 
Marshall stability than 6.0 kN and 8.0 kN required by 
Technical Specification for Construction of Highway As-
phalt Pavements (JTG F40‒2004) for SMA-13 and AC-13, 
respectively. The flow values of all the WMA specimens 
of SMA-13 and AC-13 met the requirements of the speci-
fication (JTG F40‒2004), 2–5 mm for SMA mixtures and 
1.5–4 mm for AC mixtures.
For SMA-13, WMA specimens with Rediset, Evot-
herm and Sasobit additives had 6.8%, 20.7%, and 26.6% 
higher Marshall stability than the controls, respectively, 
and had 10.3%, 3.5%, and 10.3% higher flow value than the 
controls, respectively. These results illustrated that WMA 
specimens with Sasobit additive had the highest Marshall 
stability and flow value among three WMA. For  AC-13, 
WMA specimens with Rediset, Evotherm and Sasobit 
additives had 9.5%, 6.1%, and 15.6% higher Marshall sta-
bility than the controls, respectively, and had 6.5%, 9.7%, 
and 9.7% higher flow value than the controls, respective-
ly. These results showed WMA specimens with Sasobit 
additive had the highest Marshall stability and flow value 
among three WMA, as found for SMA-13. The increase in 
the Marshall stability and flow value is generally higher for 
SMA-13 over AC-13. At the same time, WMA specimens 
with Sasobit additive had the highest Marshall stability and 
flow value regardless of the types of aggregate gradation.  
In addition, the average Marshall stability and flow 
value of WMA SMA-13 mixtures were a little bit lower 
than those of WMA AC-13, implying that WMA SMA-13 
had slightly lower strength and better resistance to deform 
compared with WMA AC-13. It may partially be contri-
buted to the higher OAC in SMA-13 and the difference of 
aggregate gradation between two asphalt mixtures used in 
this study. 
4.3. Resistance to moisture damage 
IDT strength may be used to evaluate the relative quality 
of bituminous mixtures in conjunction with laboratory 
mix design testing and the potential for rutting or crack-
ing (ASTM D6931–12). The TSR value is used to evaluate 
the resistance to moisture damage of an asphalt mixture. 
Higher values of IDT and/or TSR imply better resistance 
to rutting or cracking. Table 6 and Figs 4 and 5 shows the 
IDT and TSR results of the WMA and control samples. 
Generally, the average values of the IDT for WMA 
SMA-13 were 9.9% and 5.2% lower than those of the 
controls in dry and wet, respectively, and for WMA AC-
13 specimens were 9.6% and 9.1% lower than those of the 
controls, respectively. The average values of TSR for the 
WMA SMA-13 and AC-13 were 4.3% and 1.3% higher 
than those of the controls, respectively. This indicated that 
most of the WMA used in this study may have slightly lo-
wer potential for rutting or cracking and better resistance 
Table 5. Marshall stability and flow value
Mixture type Marshall stability, kN Standard deviation Flow, 0.1 mm Standard deviation
SMA-13
HMA (Control) 9.75 0.71 29 1.53
WMA
Rediset additive 10.41 0.76 32 1.73
Evotherm additive 11.77 0.91 30 2.08
Sasobit additive 12.34 0.33 32 0.58
Average 11.51 – 31 –
AC-13 
HMA (Control) 10.95 0.91 31 3.06
WMA
Rediset additive 11.99 0.75 33 2.08
Evotherm additive 11.62 0.69 34 2.52
Sasobit additive 12.66 0.38 34 1.53
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to moisture damage than the control. In addition, the TSR 
of all the WMA and control mixtures was higher than 
80%, the requirement of the specification (JTG F40‒2004).
For SMA-13, WMA specimens with Rediset, Evot-
herm and Sasobit additives had 13.7%, 10.0%, and 2.8% lo-
wer IDT values in dry condition than the control, respecti-
vely, and had 6.3%, 10.9% lower and 1.7% higher IDT in 
wet condition than the control, respectively, consequently, 
had 8.9% higher, 1.1% lower and 5.0% higher TSR than the 
control, respectively. This illustrated that the WMA speci-
mens with Rediset additive may have the best resistance to 
moisture damage, and the WMA specimens with Sasobit 
additive may have the best potential for rutting or crac-
king, compared to the other two additives. 
For AC-13, WMA specimens with Rediset, Evotherm 
and Sasobit additives had 7.2%, 14.4%, and 6.6% lower 
IDT in dry condition than the control, respectively, and 
had 6.3%, 13.9%, 4.2% lower IDT in wet condition than 
the control, respectively, as a result, had 0.8%, 0.6% and 
2.3% higher TSR than the control, respectively. This illus-
trated that the WMA specimens with Sasobit additive may 
have the best resistance to moisture damage and potential 
for rutting or cracking, compared to other two additives.
The decrease in the IDT of WMA depended on the 
state of curing (i.e., in both dry and wet condition) and 
the aggregate gradation. The WMA specimens with Saso-
bit additive had the best potential for rutting or cracking 
regardless of the types of aggregate gradation. However, 
Table 6. IDT and TSR 
Mixture type IDT in dry condition, MPa
Standard 
deviation









HMA (Control) 2.11 0.16 1.74 0.10 82.3 2.56
WMA
Rediset additive 1.82 0.15 1.63 0.13 89.6 1.33
Evotherm additive 1.90 0.19 1.55 0.13 81.4 2.24
Sasobit additive 2.05 0.12 1.77 0.11 86.4 0.78
Average 1.92 – 1.65 – 85.8 –
AC-13 
HMA (Control) 1.67 0.12 1.44 0.10 86.4 1.82
WMA
Rediset additive 1.55 0.11 1.35 0.10 87.1 0.95
Evotherm additive 1.43 0.21 1.24 0.18 86.9 0.19
Sasobit additive 1.56 0.08 1.38 0.08 88.4 0.63
Average 1.51 – 1.32 – 87.5 –
Fig. 4. Average IDT
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the influence of WMA additives on the resistance to mois-
ture damage of WMA seem be partly aggregate gradation-
dependent, i.e. for the gap aggregate gradation (SMA-13), 
WMA with Rediset additive had the best resistance to 
moisture damage; for the continuous aggregate gradation 
(AC-13), WMA with Sasobit additive had the best resi-
stance to moisture damage.
In addition, the average of TSR of WMA SMA-13 
mixtures was 1.9% lower than that of WMA AC-13, while 
the average of IDT in dry condition and wet condition of 
WMA SMA-13 mixtures was 27.2% and 25% higher than 
that of the WMA AC-13, respectively. This implied that 
WMA SMA-13 had slightly lower resistance to moisture 
damage and significantly better potential for rutting or 
cracking, compared to WMA AC-13. It may partially be 
contributed to the difference of aggregate gradation betwe-
en two asphalt mixtures, and the use of cellulose fibers and 
high percentage of mineral filler in SMA-13. 
4.4. Resistance to rutting 
The dynamic stability is widely used to evaluate the re-
sistance to rutting of asphalt mixtures. The higher value 
of dynamic stability means the better resistance to rutting. 
Table 7 and Fig. 6 shows the dynamic stability of WMA 
and control HMA samples. In general, the average o dy-
namic stability of WMA SMA-13 specimens was 12.3% 
lower than that of the control, and that of WMA AC-13 
specimens was 15.3% lower than that of the control. It il-
lustrated that all the WMA for SMA-13 and AC-13 had 
lower resistance to rutting than the control. Furthermore, 
the dynamic stability of all WMA and control was sig-
nificantly higher 2400 times/mm, the requirement of the 
specification (JTG F40‒2004). 
For SMA-13, WMA specimens with Rediset, Evotherm 
and Sasobit additives had 14.1%, 12.0%, and 10.8% lower 
dynamic stability than the control, respectively. This showed 
that WMA with Sasobit additive had the best resistance to 
rutting, compared to the mixtures with other two additives. 
For AC-13, WMA specimens with Rediset, Evotherm and 
Sasobit additives had 13.0%, 16.6%, and 16.4% lower dyna-
mic stability than the control, respectively. This illustrated 
that WMA with Rediset additive had the best resistance to 
rutting, compared to those with other two additives.
The influence of WMA additives on the resistance to 
rutting of WMA is partly aggregate gradation-dependent, 
i.e. for the gap aggregate gradation (SMA-13), WMA with 
Sasobit additive had the best resistance to rutting; however, 
for the continuous aggregate gradation (AC-13), WMA 
with Rediset additive had the best resistance to rutting.
In addition, the average of dynamic stability of WMA 
SMA-13 mixtures was 3.7% higher than that of WMA AC-13. 
This implied that WMA SMA-13 had slightly better resi-
stance to rutting, compared to WMA AC-13. This tenden-
cy was proved by the results of IDT and flow value too. 
It may partially be contributed to the difference of aggre-
gate gradation between two asphalt mixtures, and the use 
of cellulose fibers and high percentage of mineral filler in 
SMA-13.
4.5. Resistance to cracking 
The bending failure strain is widely used to evaluate the 
resistance to cracking at low temperature of asphalt mix-
tures. The higher value of bending failure strain means 
better resistance to cracking. Table 8 and Fig.  7 showed 
the bending failure strain at low temperature (–10 °C) of 
WMA and control samples. 
In general, the average bending failure strain of 
WMA SMA-13 specimens was 7.6% higher than that 
of the control, and that of WMA AC-13 specimens was 
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12.8% lower than that of the control. It indicated that all 
the WMA SMA-13 had higher resistance to cracking than 
the control, while the WMA AC-13 had lower resistance to 
cracking than the control. Furthermore, the bending failu-
re strain of all WMA and control were higher than 2500 µε, 
the requirement of the specification (JTG F40‒2004).
For SMA-13, WMA specimens with Rediset, Evot-
herm and Sasobit additives had 1.4%, 12.7%, and 8.7% 
higher bending failure strain than the control, respective-
ly. This illustrated that WMA with Evotherm additive had 
the best resistance to cracking, compared to the other two 
additives. For AC-13 WMA specimens with Rediset, Evot-
herm and Sasobit additives had 8.4%, 16.0%, and 14.1% 
lower bending failure strain than the control, respectively. 
This indicated that WMA with Rediset additive had the 
best resistance to cracking among three WMA. 
The above results showed the influence of WMA 
additives on the resistance to cracking of WMA is ag-
gregate gradation-dependent, i.e. all the WMA additives 
improved the resistance to cracking of WMA mixtures 
with gap aggregate gradation (SMA-13); on the contrary, 
all the WMA additives reduced the resistance to cracking 
of WMA mixtures with continuous aggregate  gradation 
(AC-13). Furthermore, for the gap aggregate gradation 
(SMA-13), Evotherm additive had the most positive effect 
on the resistance to cracking of WMA; on the contrary, for 
the continuous aggregate gradation (AC-13), Evotherm 
additive had the most negative effect on the resistance to 
cracking of WMA.
In addition, WMA SMA-13 mixtures with Evotherm 
and Sasobit had 7.1% and 1.2% higher bending failure 
strain than corresponding WMA AC-13, respectively. This 
implied that WMA SMA-13 with Evotherm and Sasobit 
had slightly better resistance to cracking, compared to 
WMA AC-13. This regulation was proved by the results 
of IDT. It may partially be contributed to the use of cellu-
lose fibers in SMA-13. However, WMA SMA-13 mixtures 
with Rediset had 11.5% lower bending failure strain than 
corresponding WMA AC-13. The cause of the result needs 
more research.
5. Conclusions 
From the results obtained from the study the following 
conclusions can be made:
1. Warm asphalt mix of stone mastic asphalt and as-
phalt concrete had similar densities and air voids with the 
controls after the compaction temperature for warm mix 
was reduced by 25 ℃, indicating warm asphalt mix had 
similar compaction property with the controls regard-
less of the types of aggregate gradation. The three warm 
asphalt mix additives performed equally in regard to the 
compaction property.
2. Marshall stability and flow of all the warm asphalt 
mix samples met the requirement of the specification for 
both stone mastic asphalt and asphalt concrete. All the 
warm mix specimens had higher Marshall stability and 
flow value than the controls. Warm mix of both stone 
mastic asphalt and asphalt concrete with Sasobit additive 
had the highest Marshall stability and highest flow value 
among the three additives. For stone mastic asphalt, the 
Sasobit additive performed best, Evotherm additive was 
the second in regard to Marshall stability; for asphalt con-
crete, the Sasobit additive performed best, Rediset additive 
was the second in regard to Marshall stability.
3. The indirect tensile strength of the warm mix speci-
mens was 1.7%–14.4% lower than that of controls for either 
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stone mastic asphalt or asphalt concrete, the illustrating warm 
mix specimens had lower potential for rutting or cracking. 
Both stone mastic asphalt and asphalt concrete with Sasobit 
additive had the highest indirect tensile strength. 
4. For stone mastic asphalt, the Sasobit additive per-
formed best, Evotherm additive was the second in regard 
to indirect tensile strength in dry condition; for asphalt 
concrete, the Sasobit additive performed best, Redis-
et additive was the second in regard to indirect tensile 
strength in dry condition. For stone mastic asphalt, the 
Sasobit additive performed best, Rediset additive was the 
second in regard to indirect tensile strength in wet condi-
tion; for asphalt concrete, the Sasobit additive performed 
best, Rediset additive was the second in regard to indirect 
tensile strength in wet condition.
5. Most of the warm mix specimens had slightly 
higher tensile strength ratio than the controls, indicating 
better resistance to moisture damage. Warm stone mas-
tic asphalt with Rediset additive had the highest tensile 
strength ratio, while warm asphalt concrete with Sasobit 
additive had the highest tensile strength ratio. The influ-
ence of the warm mix additives on tensile strength ratio is 
gradation-dependent. For stone mastic asphalt, the Redi-
set additive performed better in regard to tensile strength 
ratio than other two warm mix additives; for asphalt con-
crete, the Sasobit additive performed better in regard to 
tensile strength ratio than other two warm mix additives. 
Tensile strength ratio of all the warm mix samples met the 
requirement of the specification.
6. All the warm mix for stone mastic asphalt and 
asphalt concrete had lower dynamic stability than the 
controls, indicating a lower resistance to rutting than the 
controls. Among three warm mixes, stone mastic asphalt 
specimens with Sasobit additive had the highest dynamic 
stability, while warm asphalt concrete specimens with Re-
diset additive had the highest dynamic stability. Therefore, 
the influence of the warm mix additives on dynamic stabi-
lity is gradation-dependent. 
7. For stone mastic asphalt, the Sasobit additive per-
formed best, Evotherm additive was the second in regard 
to dynamic stability; for asphalt concrete, the Rediset addi-
tive performed best, Sasobit additive was the second in re-
gard to dynamic stability. Stone mastic asphalt specimens 
had slightly higher dynamic stability than asphalt concre-
te. Dynamic stability of all the warm mix samples met the 
requirement of the specification.
8. All the stone mastic asphalt specimens had higher 
bending failure strain than the controls, indicating higher 
resistance to cracking than the controls, while the warm 
asphalt concrete specimens had lower resistance to crac-
king than the controls. Among three warm mixes, stone 
mastic asphalt with Sasobit had the highest bending failure 
strain, while warm asphalt concrete with Rediset additive 
had the highest bending failure strain. Therefore, the inf-
luence of the warm mix additives on bending failure strain 
is gradation-dependent. 
9. For stone mastic asphalt, the Evotherm additive 
performed best, Sasobit additive was the second in regard 
to bending failure strain; for asphalt concrete, the Rediset 
additive performed best, Sasobit additive was the second 
in regard to bending failure strain. Warm stone mastic as-
phalt with Evotherm and Sasobit had slightly higher ben-
ding failure strain than corresponding warm asphalt con-
crete. Bending failure strain of all the warm asphalt mix 
samples met the requirement of the specification.
10. Overall, warm mix with Rediset had the best per-
formance in anti-stripping for stone mastic asphalt, while 
that with Sasobit had the best for asphalt concrete. Warm 
mix with Sasobit had the relative best performance in rut-
ting resistant for stone mastic asphalt, while that with Re-
diset had the best for asphalt concrete. Warm mix with 
Evotherm had the best performance in low temperature 
shrinkage resistant for stone mastic asphalt, while that 
with Rediset had the best for asphalt concrete. 
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deformacijų, atsirandančių tilto apkrovos metu, kiekiui ir erdviniam pasiskirstymui nustatyti. Pateikti deformacijų 
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Dėl tokios kraštutinės apkrovos buvo tikimasi tilto griūties. Nors po bandymo nustatytas daugelio plyšių atsiradi-
mas pagrindinėse sijose ir didžiulės vertikaliosios deformacijos, tiltas nesugriuvo. Antžeminio lazerinio skenavimo 
stebėsenos rezultatai buvo patikrinti didelio tikslumo niveliavimu. Tyrimo rezultatai patvirtino, kad antžeminio laz-
erinio skenavimo tikslumas gali siekti ±2,8 mm 95 % pasitikėjimo lygiui.









Raffaele Mauro, Marco Cattani, Marco Guerrieri. 2015. Greitųjų žiedinių sankryžų saugumo charakteristikos 
vertinimas potencialaus avaringumo modelio pagalba, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 
28–38.
Santrauka. Greitosios žiedinės sankryžos (angl. turbo roundabouts) yra ypatinga kelių susikirtimo išdėstymo 
schema, suprojektuota siekiant padidinti dviejų juostų žiedinių sankryžų saugumą, kartu išlaikant puikų jų 
pralaidumą. Pagrindinis šios naujos koncepcijos žiedinės sankryžos požymis – negalėjimas judėti iš vienos juostos į 
kitą ‒ tai užtikrina atitvarai, žymintys eismo juostas. Šiame straipsnyje aprašytas greitųjų žiedinių sankryžų saugumo 
tyrimas taikant potencialaus avaringumo modelį. Modelio pagrindą sudaro potencialaus konflikto sąvoka: kiekvienas 
automobilis, važiuodamas sankryža, atlieka daugybę manevrų, kurie gali sukelti eismo įvykį. Eismo įvykių skaičius, 
tenkantis kiekvienam kritiniam manevrui, yra proporcingas skaičiui, kiek kartų šis manevras atliekamas sankryžoje. 
Norint nustatyti kritinius manevrus, taigi ir potencialius konfliktus, nustatyti keli eismo įvykių tipai sankryžose. 
Norint nustatyti prognozuojamą eismo įvykių skaičių, reikia žinoti eismo intensyvumą, eismo įvykio tikimybę kiekv-
ienam kritiniam manevrui. Šie koeficientai gauti kalibruojant modelį, naudojant realius avaringumo ir eismo inten-
syvumo duomenis, užfiksuotus tradicinėse vienos ar dviejų juostų žiedinėse sankryžose. Tuomet modeliu palygintos 
keturių juostų greitosios žiedines sankryžos ir tradicinės žiedinės sankryžos. Palyginimui panaudoti tik pagrindiniai 
išdėstymo schemos skirtumai, tokie kaip geometriniai elementai, kurie taip pat yra svarbūs nustatant sankryžos sau-
gumo charakteristiką. Gauti rezultatai rodo, kad greitosios žiedinės sankryžos labai sumažina eismo įvykių skaičių, 
lyginant su tradicinėmis, nes jose nėra konflikto tarp važiuojančių žiedu ir išvažiuojančių automobilių.
Reikšminiai žodžiai: greitosios žiedinės sankryžos, dviejų eismo juostų sankryža, potencialūs konfliktai, poten-
cialaus avaringumo modelis.
Marek Pszczoła, Józef Judycki. 2015. Apskaičiuotų ir išmatuotų temperatūrinių įtempių palyginimas asfaltbetonyje, 
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 39–45.
Santrauka. Straipsnyje pateiktas apskaičiuotų ir išmatuotų temperatūrinių įtempių, atsiradusių įtvirtintuose as-
faltbetonio bandiniuose juos šaldant, palyginimas. Temperatūriniai įtempiai išmatuoti temperatūrinių įtempių nus-
tatymo įtvirtintame bandinyje bandymo metu. Temperatūrinių įtempių skaičiavimai atlikti naudojant teorinę formulę 
ir remiantis nuo temperatūros priklausančiu standumo moduliu. Šiame darbe taikyta naujovė, kad asfaltbetonio 
standumo modulis, naudotas skaičiuojant, buvo išmatuotas atliekant žematemperatūrį valkšnumo bandymą su ta 
pačia medžiaga, kuri buvo naudota temperatūrinių įtempių nustatymo įtvirtintame bandinyje bandymo metu. Gau-
tos standumo modulio reikšmės parodė gerą suderinamumą tarp apskaičiuotų ir išmatuotų temperatūrinių įtempių. 
Žematemperatūris valkšnumo bandymas buvo atliktas lenkiant pagal Gdansko technologijos universiteto specialistų 
sukurtą metodą. Asfaltbetonio gamybai naudotas trijų rūšių bitumas. Mažiausiai temperatūriniai įtempiai nustaty-
ti asfaltbetonyje su daugiarūšiu bitumu 50/70, toliau – su polimerais modifikuotu bitumu DE 80B SBS, didžiausi 
temperatūriniai įtempiai nustatyti asfaltbetonyje su klasikiniu bitumu 50/70.
Reikšminiai žodžiai: temperatūriniai įtempiai, žema temperatūra, valkšnumo bandymas, standumo modulis.
Mauricio Pradena, Lambert Houben. 2015. Įtempių relaksacijos analizė nearmuotose betono dangose,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 46–53.
Santrauka. Plyšiai betono dangose susiformuoja ankstyvuoju jų naudojimo laikotarpiu dėl vidinių betono 
įtempių. Todėl jų relaksacija turi didelę įtaką plyšių susidarymo procesui. Šio proceso modeliavimas leidžia nustatyti, 
pavyzdžiui, sandūrų išpjovimo laiką ar plyšių plotį, kurie daro poveikį apkrovų perdavimui. Anksčiau autoriai siūlė 
naują relaksacijos koeficiento lygtį, pagrįstą teorine ir praktine skersinių plyšių susidarymo nearmuotose betono 
dangose analize. Šio straipsnio tikslas – išanalizuoti šios naujos relaksacijos lygties naudojimą projektuojant ir tiesiant 
nearmuotas betono dangas. Tuo tikslu, naudojant pasiūlytą lygtį, sumodeliuoti kitokie plyšių atsiradimo procesai 
betono dangose (armuotose ir nearmuotose). Jei įmanoma, modeliavimo rezultatai buvo lyginami su realiai stebėta 
dangų būkle. Projektavimo požiūriu, turint skersinių plyšių pločio (>1,0 mm) modeliavimo rezultatus, galima pro-
jektavimo metu įvertinti optimalų plokščių ilgį su siauresniais plyšiais, o tai užtikrintų geresnį užpildo susijungimą. 
Kalbant apie išilginių plyšių susidarymą, tiek modeliavimo, tiek realių stebėjimų rezultatai nurodo plyšių plotį, 
užtikrinantį apkrovos perdavimą (<0,1 mm). Statybos požiūriu plyšių susidarymo procesas armuotose betono dan-
gose rodo, kad įmanoma nutiesti iki 7 m pločio dangą per vieną pamainą išvengiant plyšių susidarymo pavojaus, taip 
pat galima patobulinti pirmojo skersinio plyšio atsiradimo laiko prognozavimą.
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Marcin Gajewski, Dariusz Sybilski, Wojciech Bańkowski. 2015. Rišiklio reologinių savybių įtaka asfalto mišinio 
liekamajai deformacijai, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 54–60.
Santrauka. Pagrindinis šio darbo tikslas – nustatyti rišiklio eksploatacinių savybių parametrą, kuris pagerintų 
asfalto mišinio kokybės prognozavimą atsparumo liekamajai deformacijai požiūriu. Nustatyta koreliacija tarp autorių 
siūlomo valkšnumo bandymo kartotine apkrova, atlikto su asfaltiniu rišikliu, ir bituminio mišinio atsparumo provėžų 
susidarymui bandymo rezultatų. Atlikta rezultatų analizė ir nustatyta koreliacija tarp pasiūlyto funkcinio parametro 
ir provėžų gylio. Galima teigti, kad kartu su brangiu atsparumo provėžų susidarymui bandymu pradiniame mišinio 
projektavimo etape tikslinga atlikti ir nesudėtingą bandymą dinaminiu šlyties reometru.
Reikšminiai žodžiai: rišiklio eksploatacinių savybių parametrai, liekamoji deformacija, provėžų susidarymas, 
dinaminis šlyties reometras.
Ali Ghorbani, Hadi Hasanzadehshooiili, Masoud Karimi, Younes Daghigh, Jurgis Medzvieckas. 2015. Probleminio 
dumblingojo smėlio stabilizavimas naudojant silicio dioksido dulkį ir kalkes, The Baltic Journal of Road and Bridge 
Engineering 10(1): 61–70.
Santrauka. Šiame darbe, norint stabilizuoti probleminį dumblingojo smėlio gruntą, panaudotas silicio dioksido 
dulkio ir kalkių priedas. Pagaminti įvairūs bandiniai, kurių sudėtyje panaudota 0, 1, 2, 5, 10 ir 15 % (pagal svorį) silicio 
dioksido dulkio bei 0, 1, 3 ir 5 % (pagal svorį) kalkių. Minėtų priedų įtakai smėlio gruntams nustatyti reikėjo įvertinti 
medžiagų nevaržomą gniuždomąjį stiprumą ir brinkimo potencialą. Tuo tikslu atlikti nevaržomo gniuždomojo 
stiprio, laikomosios gebos Kalifornijos rodiklio ir brinkimo nustatymo bandymai. Rezultatai parodė, kad bandinių 
su 10 % silicio dioksido dulkio ir 3 % kalkių nevaržomas gniuždomasis stipris per 28 dienų kietinimo laikotarpį buvo 
50 kartų didesnis nei bandiniuose be priedų. Antra vertus, bandiniai, stabilizuoti tik su 1 % kalkių, turėjo didžiulį 
brinkimo potencialą, o, pridėjus tik 1 % silicio dioksido dulkio, labai sumažėjo brinkimo apimtis. Bandinių su 1 % 
silicio dioksido dulkio ir 1 % kalkių nevaržomas gniuždomasis stipris buvo apie 12 kartų didesnis nei bandiniuose 
be priedų ir šie bandiniai turėjo mažesnį brinkimo potencialą. Tuomet šie kiekiai laikomi optimaliais, kurie turi būti 
naudojami kelių statybos projektuose. Taip pat bandinių skenavimo elektroniniu mikroskopu rezultatai parodė, kad 
dėl silicio dioksido dulkio grunte formuojasi kristalinės mikrostruktūros, o tai yra pagrindinė stabilizuotų bandinių 
stiprumo didėjimo priežastis.
Reikšminiai žodžiai: grunto stabilizavimas, silicio dioksido dulkis, kalkės, laikomosios gebos Kalifornijos 
rodiklis, nevaržomas gniuždomasis stipris, brinkimo potencialas.
Alfredas Laurinavičius, Lina Bertulienė, Arina Minkevič. 2015. Kelių oro sąlygų informacinės sistemos duomenų 
naudojimas klimatinėms sąlygoms prognozuoti, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 71–78.
Santrauka. Straipsnyje nagrinėjama galimybė, pasitelkus kelių oro sąlygų informacinių sistemų teikiamus 
duomenimis, prognozuoti kritulių pradžios laiką įmonių prižiūrimuose keliuose. Darbe aptarta prognozės svarba 
tiek eismo dalyviams, tiek kelių priežiūros įmonėms ypač šaltuoju metų laiku. Pateikiami meteorologinių reiškinių, 
būdingų žiemos sezonui, keliami pavojai. Aprašoma tyrimo metodika, kurios pagrindą sudaro debesų, nešančių krit-
ulius, judėjimo greitis. Greičiui apskaičiuoti pateikiami teoriniai pagrindai, padedantys pasirinkti atitinkamus para-
metrus šiam dydžiui nustatyti. Žinant debesų judėjimo greitį, parengtos prognozės. Prognozių rezultatai gretinami su 
realiai užfiksuotais parametrais ir nustatoma, kokiu spinduliu tikslinga atlikti tokias prognozes. 
Reikšminiai žodžiai: intelektinės transporto sistemos, Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba,  Kelių oro sąlygų 
informacinė sistema, kritulių prognozė, kelių priežiūra žiemą.
Xinsheng Li, Zhaoxing Xie, Wenzhong Fan, Lili Wang, Junan Shen. 2015. Šiltai maišyto asfalto priedų parinkimas 
pagal šiltai maišyto asfalto mišinių savybes: Kinijos patirtis, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 
10(1): 79–88.
Santrauka. Šio tyrimo tikslas – parinkti pačius efektyviausius priedus šiltai maišytam asfaltui ir atlikti labo-
ratorinius tankio, Maršalo stabilumo, užšalimo ir atšilimo skeliamojo stiprio, dinaminio stabilumo bei lenkiamo-
sios deformacijos tyrimus. Eksperimentinio šiltai maišyto asfalto mišinio gamybai imti trys dažniausiai naudojami 
priedai, dvi tipinės užpildų granuliometrinės sudėtys, vienos rūšies skalda ir vienos rūšies modifikuotas asfaltas. 
Rezultatai parodė, kad: 1) visų bandinių savitasis svoris ir oro tuštymių kiekis buvo panašūs į kontrolinių bandinių; 
2) šiltai maišytos skaldos ir mastikos asfalto Maršalo stabilumo ir takumo reikšmės buvo atitinkamai 6,8–26,6 % ir 
3,5‒10,3 % didesnės nei kontrolinių bandinių, o šiltai maišyto asfaltbetonio buvo atitinkamai 6,1–15,6 % ir 6,5–9,7 % 
didesnės nei kontrolinių bandinių; 3) dviejų tipų mišinių netiesioginis tempiamasis stipris buvo 1,7–14,4 % mažesnis 
nei kontrolinių bandinių, o šiltai maišytos skaldos ir mastikos asfalto bei asfaltbetonio vidutinis tempiamojo stiprio 
koeficientas buvo atitinkamai 4,3 % ir 1,3 % didesnis nei kontrolinių bandinių; 4) šiltai maišyto asfalto bandinių di-








vidutinė lenkimo yramoji deformacija buvo 7,6 % didesnė nei kontrolinių bandinių, o šiltai maišyto asfaltbetonio 
buvo 12,8 % mažesnė nei kontrolinių bandinių; 6) šiltai maišyto asfalto mišinių su „Sasobit“ ir „Rediset“ priedais 
eksploatacinės savybės buvo daug geresnės ir tinkamesnės pietryčių Kinijai, kur provėžų susidarymas yra pagrindinis 
asfaltbetonio dangų defektas.
Reikšminiai žodžiai: šiltai maišytas asfaltas, priedai, užpildo granuliometrinė sudėtis, savybės, lyginamasis tyrimas. 
Afshin Jahangirzadeh, Shatirah Akib. 2015. Eksperimentinis tyrimas tilto tauro spraustasienės matmenims 
nustatyti, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 89–96.
Santrauka. Spraustasienės forma ir dydis yra svarbus veiksnys, darantis įtaką jos kaip priemonės kovai su 
išplovomis poveikį. Dabartiniai tyrimai rodo, kad išplovos duobės gylis mažėja naudojant stačiakampio formos 
spraustasienes aplink apvalius taurus. Šio tyrimo metu nustatyti apytiksliai optimalūs stačiakampių spraustasienių 
matmenys, padedantys sumažinti iki minimumo laikiną išplovą aplink modeliuojamą tilto taurą. Modeliuojant at-
likti įvairių dydžių stačiakampių spraustasienių poveikio tilto taurui tyrimai prieš srovę ir pasroviui. Pastebėta, kad 
neatsižvelgiant į stačiakampės spraustasienės matmenis, optimalus stačiakampės spraustasienės ilgio ir tauro skers-
mens santykis prieš srovę ir pasroviui yra atitinkamai 0,86 ir 1,42. Apskaičiuotas optimalus spraustasienės plotis 
yra 2,8 karto didesnis nei tauro skersmuo. Naudojant šiuos optimizuotus spraustasienės matmenis, nedimensinis 
išplovos gylis pasiekė minimalią 0,034 reikšmę po 72 val. Išplovos gylio sumažėjimas pasiekė 98 % per 72 val.
Reikšminiai žodžiai: tilto tauro modelis, išplova, stačiakampė spraustasienė, spraustasienės plotis, spraustasienės 
ilgis pasroviui, spraustasienė ilgis prieš srovę. 
Miglė Paliukaitė, Audrius Vaitkus, Adam Zofka. 2015. Bitumo cheminės sudėties ir senėjimo įtaka asfalto dangos 
funkcionavimui, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 97–104.
Santrauka. Bitumo kokybė – vienas svarbiausių veiksnių, lemiančių asfalto mišinio savybes ir visos asfalto dan-
gos konstrukcijos funkcionavimą eksploatacijos metu. Naftos kilmė ir technologinis perdirbimo procesas yra svarbi-
ausios bitumo savybes lemiančios priežastys. Tačiau būtina vertinti ir kitas ne mažiau svarbias priežastis, lemiančias 
bitumo savybių kitimą: bitumo senėjimą asfalto maišymo, saugojimo, transportavimo ir klojimo metu bei palengva 
didėjančią oksidaciją asfalto dangos konstrukcijoje eksploatacijos metu. Lietuvos rinkai tiekiamų skirtingų gamintojų 
bitumas atitinka Europos standarte pateiktų fizikinių savybių reikalavimus, tačiau pastebimi tam tikri bitumo 
savybių nepastovumo procesai: bitumas yra skystesnis ir mažiau lipnus klojimo temperatūroje; sumažėjusi kohezija, 
padidėjęs pleišėjimas tankinant; sumažėjusi bitumo ir mineralinių medžiagų adhezija; pakitusios kai kurios savybės 
kaip kvapas, spalva ir kita. Visa tai sukelia daug diskusijų apie bitumo kokybės gerinimo būdus, savybių nustatymo 
tinkamų metodų parinkimą ir rekomenduojamas ribines vertes. Darbo tikslas – nustatyti cheminės bitumo sudėties 
ir struktūros kitimo įtaka asfalto dangos funkcionavimui. Eksperimentinio tyrimo metu nustatytas bitumo atsparu-
mas provėžų susidarymui remiantis Jungtinių Amerikos Valstijų bitumo eksploatacinių charakteristikų reikalavi-
mais. Remiantis atlikto darbo rezultatais, pateiktos bitumo komponentinės sudėties rekomendacinės ribinės vertės.
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ABSTRACTS IN LATVIAN
Michail Samofalov, Vytautas Papinigis, Mantas Tūnaitis. 2015. Dažādu pāļu režģoga variantu mehāniskā stāvokļa 
analīze, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 1–10.
Kopsavilkums. Režģogu projektēšanas metodes tradicionāli ietver balstu režģogus ar vai bez pāļiem. Šī raksta 
mērķis ir apskatīt variantus, kad režģogs ir daļēji balstīts uz pāļiem un daļēji uz grunti. Visiem režģogu variantiem 
slodžu shēmas, kā arī konstrukciju mehāniskās īpašības un aprēķinu metodes ir pieņemtas vienādas. Raksta uzde-
vums ir visiem režģoga variantiem analizēt spriegumu-deformācijas stāvokli (režģogā bez pāļiem, ar daļēju pāļu 
skaitu un ar pilnu pāļu skaitu). Iegūtie rezultāti tiek salīdzināti un noteikts racionālākais režģoga veids. Pētījumā 
rezultātā tiek salīdzināti režģoga sēšanās, lieces momentu un izmaksu lielumi.  
Atslēgvārdi: pāļu režģogs, grunts – režģoga savstarpējā iedarbība, varianti, galīgo elementu analīze, projektēšana. 
Krzysztof Zakowski, Michal Narozny, Kazimierz Darowicki. 2015. Tiltu aizsardzība pret klaidstrāvu koroziju,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 11–16.
Kopsavilkums. Raksts veltīts pētījumam par klaidstrāvas korozijas risku Sienicki tiltā. Korozijas riska cēlonis ir 
uz tilta esošais un nepareizi izprojektētais tramvaja sliežu ceļš. Starp sliedēm un tērauda konstrukcijām nav izbūvēti 
elektrību nevadoši izolatori. Rakstā parakstītas dažādas metodes, kas var novērst klaidstrāvas koroziju. Aprakstīti 
apdraudētā tilta raksturojumi. Pret klaidstrāvu koroziju tiek piedāvāta katodaizsardzības sistēma, kas izstrādāta 
Gdaņskas Tehnoloģiju universitātes Elektroķīmijas, korozijas un materiālu inženierzinātņu nodaļā. Lai noteiktu 
aizsardzības sistēmas efektivitāti, tika veikti elektropotenciāla mērījumi pārbaudes paraugiem.
Atslēgvārdi: tērauda tilti, dzelzsbetons, klaidstrāva, katodaizsardzība.    
Tarvo Mill, Artu Ellmann, Martti Kiisa, Juhan Idnurm, Siim Idnurm, Milan Horemuz, Andrus Aavik.  2015.  
Tiltu deformāciju ģeodēziskais monitorings veicot tiltu statisko slogošanu, The Baltic Journal of Road  
and Bridge Engineering 10(1): 17–27.
Kopsavilkums. Pēdējos gados ir ātri attīstījušās virszemes lāzerskenēšanas tehnoloģijas. Tās var pielietot 
daudzām vajadzībām, tomēr tās galvenais pielietojums ir dažādu ēku un vēstures pieminekļu uzmērīšanai. Virszemes 
lāzerskenēšanas metodes izmantošana deformāciju monitoringam ir izmantota jau iepriekš, tomēr vairāk līdz šim 
pielieto tradicionālās mērījumu veikšanas tehnoloģijas. Kopš virszemes lāzerskeneri spēj iegūt lielu daudzumu ļoti 
detalizētu virsmas ģeometrijas datu, ir interesanti izpētīt to priekšrocības konstrukciju deformāciju nevērošanā. Šī 
pētījuma galvenais mērķis ir pārbaudīt virszemes lāzerskenēšanas tehnoloģiju piemērotību tiltu deformāciju diapa-
zona noteikšanai trīs dimensijās, tiltu pārbaudes ar slodzi laikā.  Pētījumā apkopti deformāciju novērošanas rezultāti, 
kas iegūti unikālā tilta pārbaudē ar slodzi. Tika izstrādāta īpaša monitoringa tehnoloģija, kas tika pielietota 1853. 
gadā būvētam konsolsiju sistēmas tiltam. Līdz 1961 kN (200 t) liela statiskā slodze tika novietota uz 12 m2 liela 
laukuma uz vienas no galveno siju centrālajām daļām. Tika sagaidīts, ka tilts no pieliktās slodzes sagrūs. Tomēr sija 
nesagruva, kaut gan galvenajā sijā tika konstatētas liels plaisu daudzums un ievērojamas vertikālās deformācijas, gan 
ieliece (–4.2 cm), gan izliece (+2.5 cm) formā. Iegūtie lāzerskenēšanas monitoringa rezultāti tika salīdzināti ar aug-
stas precizitātes nivelēšanas rezultātiem. Pētījuma rezultāti apstiprināja, ka precizitāte, izmantojot lāzerskenēšanas 
metodi, var sasniegt ±2.8 mm pie 95% ticamības līmeņa. 
Atslēgvārdi: virszemes lāzerskenēšana, precīzā nivelēšana, pārbaude ar slodzi, deformāciju monitorings, 








Raffaele Mauro, Marco Cattani, Marco Guerrieri. 2015. Turbo lokveida ceļa mezglu drošības izvērtējums ar 
potenciālo negadījumu koeficienta modeli, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 28–38.
Kopsavilkums. Turbo lokveida ceļu mezgli ir konkrēts ceļa mezglu tips, kas projektēts lai uzlabotu divjoslu 
lokveida ceļa mezglu satiksmes drošības līmeni saglabājot to izcilo caurlaides spēju. Galvenā šī jaunā koncepta lokvei-
da ceļu mezgla īpatnība ir tā, ka tajā nav iespējams mainīt braukšanas joslas, ko nodrošina fiziskas barjeras, kas atdala 
joslas. Dotajā rakstā ar nolūku izvērtēt satiksmes drošības līmeņa uzlabojumu, apskatīts potenciālo negadījumu koe-
ficienta lietojums turbo lokveida ceļu mezglā. Modelis balstās uz potenciālu konflikta koncepciju: vispārējā gadījumā 
katrs ceļu mezglā esošs transportlīdzeklis veic manevru sērijas, kas potenciāli sevī ietver sadursmes iespējas. Ar kat-
ru kritisko manevru saistīto negadījumu skaits ir proporcionāls manevru skaitam ceļu mezglā. Ar nolūku definēt 
kritiskos manevrus un līdz ar to arī būtiskos potenciālos konfliktus, lokveida ceļa mezgliem izstrādātas specifiskas sa-
dursmju tipoloģijas. Lai prognozētu iespējamo negadījumu skaitu nepieciešami dati par satiksmes intensitāti un katra 
kritiskā manevra bīstamību. Šos rādītājus noteica kalibrējot modeli, kas balstīts uz datiem par satiksmes intensitāti 
un negadījumiem, kas fiksēti parastajos vienjoslas un divjoslu lokveida ceļu mezglos. Pēc tam ar modeļa palīdzību 
salīdzināja četru ievadu parasto un turbo lokveida ceļu mezglus. Salīdzinājumam izmantoja tikai tādas būtiskas pro-
jekta atšķirības kā ģeometriskos elementus, kas ir nozīmīgi ceļa mezgla drošības raksturlielumi. Rezultāti parādīja, 
ka turbo lokveida ceļu mezglos salīdzinot ar parastajiem lokveida ceļu mezgliem ir ievērojami zemāks negadījumu 
koeficients, jo nav konfliktpunktu starp lokveida brauktuvē braucošajiem un to pametošajiem transportlīdzekļiem. 
Atslēgvārdi: turbo lokveida ceļu mezgli, 2-joslu lokveida ceļu mezgli, potenciāli konflikti, potenciālo negadījumu 
koeficienta modelis.
Marek Pszczoła, Józef Judycki. 2015. Aprēķināto un izmērīto termālo spriegumu salīdzinājums asfaltbetonā,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 39–45.
Kopsavilkums. Atdzesējot asfaltbetona paraugus, tajos rodas termāli spriegumi, kuru izmērīto un aprēķināto 
skaitlisko vērtību salīdzinājums dots rakstā. Termālos spriegumus noteica ar iespīlētā parauga termisko spriegu-
mu testu Termisko spriegumu aprēķinu veica ar teorētiskas formulas palīdzību, kas ievērtē  temperatūras izmaiņu 
izraisītā stinguma moduļa izmaiņas. Piedāvātās metodes novitāte ir tā, ka aprēķinos izmantotie gan asfaltbetona 
stinguma modulis, kas noteikts ar šļūdes testa palīdzību pie zemas temperatūras,  gan iespīlētā  parauga termisko 
spriegumu tests veikts vienam un tam pašam materiālam. Balstoties uz aprēķināto un izmērīto termālo spriegumu 
vērtībām noteiktās reālistiskās stinguma moduļa vērtības uzrādīja labu sakritību. Šļūdes testu liecē izpildīja pie zemas 
temperatūras saskaņā ar Gdaņskas Tehniskajā universitātē izstrādāto metodi. Asfaltbetona sagatavošanai tika lietoti 
trīs bitumena tipi. Iespīlētā  parauga termisko spriegumu testā zemākie termālie spriegumi veidojās asfaltbetonā 
ar 50/70 polimērmodificēto bitumenu, pēc tam seko paraugs ar DE 80B SBS polimērmodificēto bitumenu un 
visaugstākās vērtības novērotas paraugos ar konvencionālo 50/70 bitumenu.
Atslēgvārdi: termiskie spriegumi, zemas temperatūras, šļūdes tests, stinguma modulis.
Mauricio Pradena, Lambert Houben. 2015. Spriegumu samazināšanās analīze monolītā cementbetona segās,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 46–53.
Kopsavilkums. Plaisas jaunās cementbetona segās veidojas betona iekšējo spriegumu dēļ. Līdz ar to spriegu-
mu samazināšanai ir būtiska ietekme uz plaisu veidošanās procesu. Minētā procesa modelēšana atļauj, piemēram, 
identificēt laiku, kad jāveic šuvju iezāģēšanai, vai noteikt plaisu platumu, kurš ietekmē slodzes pārnesi. Agrāk au-
tori ieteica jaunu samazināšanās faktora vienādojumu, kas balstījās uz cementbetona segas šķērsvirziena plaisāšanas 
teorētiskās un praktiskās analīzes atziņām. Dotā raksta mērķis ir novērtēt jaunā spriegumu samazināšanās aprēķina 
vienādojuma lietderību monolīto cementbetona segu projektēšanā un būvniecībā. Izmantojot piedāvāto vienādojumu, 
veikta citu plaisāšanas procesu modelēšana cementbetona segās (šuvotās un nešuvotās). Kur vien tas bija iespējams, 
aprēķina gaitā iegūtos rezultātus salīdzināja ar segas reālās darbības parametriem. Modelējot šķērsvirziena plaisu pla-
tumu (>1.0 mm), projektēšanas gaitā iespējams noteikt optimālo betona plātnes garumu, pie kura veidojas šaurākas 
plaisas, kas rada apstākļus labākai minerālmateriālu saķerei. Monolīto šuvoto cementbetona segu garenvirziena 
plaisāšanas modelēšanas gaitā un reālajos apstākļos novērotās plaisas nesasniedz platumu (<0.1 mm), kas ietekmētu 
slodzes pārnesi. Plaisu veidošanās process nešuvotās cementbetona segās norit tā, ka ir iespējama 7 m platas segas 
izbūve vienā piegājienā bez plaisu veidošanās riska. No būvniecības viedokļa raugoties, iespējams  prognozēt pirmās 
šķērsvirziena plaisas parādīšanos. 
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Marcin Gajewski, Dariusz Sybilski, Wojciech Bańkowski. 2015. Saistvielu reoloģisko īpašību ietekme uz asfalta  
paliekošajam deformācijām, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 54–60.
Kopsavilkums. Dotā raksta galvenais uzdevums ir ieteikt saistvielas parametrus, kas, raugoties no paliekošo 
deformāciju (risu) novēršanas viedokļa, ļautu prognozēt labu asfalta maisījuma kvalitāti. Papildus tam rakstā analizēta 
korelācija starp autoru ieteikto saistvielas atkārtojamo bīdes – šļūdes testu un bituminētā maisījuma risu noturības 
testu. Rezultāti ir analizēti un ir parādīta korelācija starp ieteiktajiem funkcionālajiem parametriem un risu dziļumu. 
Pateicoties tam, var apgalvot, ka dārgo risu noturības testu var aizvietot ar vienkāršo dinamiskās šļūdes reometra testu 
sākotnējā asfalta projektēšanas gaitā. 
Atslēgvārdi: saistvielas parametri paliekošās deformācijas, risu veidošanas, dinamiskās šļūdes reometrs.
Ali Ghorbani, Hadi Hasanzadehshooiili, Masoud Karimi, Younes Daghigh, Jurgis Medzvieckas. 2015. 
Problemātisku dūņainu smilšu stabilizācijas ar mikrosiliciju un kaļķi, The Baltic Journal of Road and Bridge  
Engineering 10(1): 61–70.
Kopsavilkums. Dotajā pētījumā problemātisku dūņainu smilšu stabilizāciju veica tām pievienojot mikrosilicija-
kaļķa piedevu. Tika sagatavoti dažādi paraugi saturoši 0, 1, 2, 5, 10 un 15% (pēc svara) Microsilica un 0, 1, 3 and 5% 
(pēc svara) kaļķu. Pētījumā izmantoto piedevu ietekmi uz smilšaino grunšu stabilizāciju pētīja nosakot materiālu 
spiedes pretestību un uzbriešanas potenciālu. Šos parametrus noteica ar spiedes testa, Kalifornijas nestspējas vērtības 
kā arī uzbriešanas testa palīdzību. Rezultātā noskaidrots, ka paraugu, kas saturēja 10% mikrosiliciju un 3% kaļķu 
piedevu, spiedes pretestība pēc 28 dienu cietēšanas bija aptuveni 50 reizes lielāka nekā nestabilizētajiem paraugiem. 
No otras puses raugoties, paraugi, kuri tika stabilizēti ar 1% kaļķu, uzrādīja ievērojamu uzbriešanas potenciālu, kamēr 
tikai 1% mikrosilicija pievienošana būtiski samazināja uzbriešanas apjomu. Paraugu, kuru sastāvā bija 1% mikrosi-
licija un 1% kaļķu, spiedes pretestība bija aptuveni 12 reizes lielāka nekā neapstrādātu paraugu pretestība un tiem 
bija arī zemāks uzbriešanas potenciāls. Šos apjomus uzskata par optimālo daudzumu, ko izmantot ceļu būvniecībā. 
Rezultāti, kurus ieguva skenējot paraugus elektronu mikroskopā, parādīja, ka mikrosilicijs gruntī veido kristāliskas 
mikro struktūras, kas ir galvenais stabilizēto paraugu spiedes pretestības palielinājuma cēlonis. 
Atslēgvārdi: grunts stabilizācija, mikrosilicijs, kaļķis, Kalifornijas nestspējas vērtība, spiedes pretestība, 
uzbriešanas potenciāls.
Alfredas Laurinavičius, Lina Bertulienė, Arina Minkevič. 2015. Ceļa meteroloģisko apstākļu informācijas  
sistēmas datu izmantošana klimatisko apstākļu prognozēšanai, The Baltic Journal of Road and Bridge  
Engineering 10(1): 71–78.
Kopsavilkums. Dotajā rakstā pētītas iespējas izmantot ceļa meteoroloģisko apstākļu sistēmas informāciju, lai 
varētu prognozēt nokrišņu sākumu uz valsts uzņēmumu uzturētajiem ceļiem. Rakstā analizēta prognožu nozīmība, 
it sevišķi gada aukstajā periodā, gan ceļu uzturēšanas uzņēmumiem gan ceļu lietotājiem. Apskatīti riski, kurus izraisa 
meteoroloģiskie fenomeni ziemas sezonā. Pētījumu metodoloģijā ievērtēts nokrišņu mākoņu pārvietošanās ātrums. 
Rakstā sniegts mākoņu pārvietošanās ātruma aprēķina teorētiskais pamatojums, kā arī sniegti atsevišķu aprēķinu 
gaitā nepieciešamo parametru izvēles ieteikumi. Zinot mākoņu pārvietošanās ātrumu veiktas prognozes. Prognožu 
rezultāti salīdzināti ar reālajiem parametriem un sniegti ieteikumi par teritoriju, uz kuru attiecas prognozes. 
Atslēgvārdi: Inteliģentā Transporta Sistēma (ITS), Lietuvas Hidrometeoroloģiskais dienests, ceļa meteoroloģisko 
apstākļu informācijas sistēma, nokrišņu prognoze, autoceļu ziemas uzturēšana.
Xinsheng Li, Zhaoxing Xie, Wenzhong Fan, Lili Wang, Junan Shen. 2015. Ķīnas pieredze izvēloties siltā asfalta 
piedevas, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 79–88.
Kopsavilkums. Dotā pētījuma mērķis ir izvēlēties visefektīvākās siltā asfalta piedevas praktiskajai asfalta 
ražošanai, kas noteiktas pamatojoties uz  masas blīvuma, Maršala stabilitātes, salizturības, dinamiskās stabilitātes un 
asfalta sijas lieces testu rezultātiem. Siltā asfalta eksperimentālajā projektēšanā izmantoja trīs plaši lietotas piedevas, 
divus tipiskus granulometriskos sastāvus, drupinātus minerālmateriālus un modificētu asfaltu. Rezultāti parādīja, 
ka (1) visu maisījumu bērtā tilpummasa un porainība bija līdzīga references maisījumam; (2) siltā šķembu mastikas 
asfalta Maršala stabilitātes un plūstamības skaitliskās vērtības bija par attiecīgi 6.8%–26.6% un  3.5%–10.3% augstākas 
nekā references maisījumam, savukārt siltajam asfaltbetonam minētās vērtības bija attiecīgi par 6.1%–15.6% and 
6.5%–9.7% augstākas nekā references maisījumam; (3) divu maisījumu netiešā stiepes pretestība bija par 1.7%–14.4% 
zemāka nekā references maisījumam un vidējā stiepes pretestība siltajam šķembu mastikas asfaltam bija par 4.3%, bet 
siltajam asfaltbetonam par 1.3% lielāka nekā references maisījumam; (4) silto maisījumu dinamiskā stabilitāte bija 
par 10.8%–.6% mazāka nekā references maisījumam; (5) siltā šķembu mastikas asfalta lieces pretestība  bija par 7.6% 








apstākļiem, kur galvenie asfalta segu bojājumi ir risu veidošanās un dilšana, relatīvi labākus rezultātus uzrādīja siltā 
asfalta maisījumi ar Sasobit un Rediset piedevām. 
Atslēgvārdi: siltais asfalta maisījums, piedevas, granulometrija, īpašības, salīdzinošie pētījumi. 
Afshin Jahangirzadeh, Shatirah Akib. 2015. Eksperimentāls pētījums par balstu aizsargājoša apbetonējuma 
dimensiju noteikšanu, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 89–96.
Kopsavilkums. Aizsargājošā apbetonējuma formai un izmēriem ir jābūt tādiem, lai nodrošinātu pretizskalo-
jumu pasākumu efektivitāti. Pašreizējie pētījumi rāda, ka straumes izskalotās bedres pieaug, ja ap apaļu balstu iz-
manto taisnstūra formas aizsargājošu apbetonējumu. Šajā pētījuma noteiktas aptuvenas dimensijas taisnstūra vei-
da aizsargājošam apbetonējumam, kas samazinātu izskalojumus starpbalsta modelī. Tika pētīts taisnstūra veida 
aizsargājošā apbetonējuma izmēru ietekme uz izskalojumu starpbalsta modelī, ja apbetonējums novietota augšteces, 
vai lejteces pusē. Tika novērots, ka neatkarīgi no taisnstūra veida aizsargājošā apbetonējuma izmēram augštecē un 
lejtecē ir attiecīgi jābūt 0.86 un 1.42. Optimālais taisnstūra veida aizsargājošā apbetonējuma platumam ir jābūt 2.8 
reizes lielākam par balsta diametru. Izmantojot šos optimizētos izmērus, bezdimensiju izskalojuma dziļums var sas-
niegt 0.034  72 stundu laikā. Izskalojuma dziļuma procentuālais samazinājums var sasniegt 92% 72 stundu laikā. 
Atslēgvārdi: tilta balsts modelis, izskalojumi, taisnstūra veida aizsargājošs apbetonējums, aizsargājošs 
apbetonējuma platums, augšteces aizsargājoša apbetonējuma garums, lejteces aizsargājoša apbetonējuma garums.   
Miglė Paliukaitė, Audrius Vaitkus, Adam Zofka. 2015. Bitumena novecošanas un ķīmiskā sasatāva ietekme uz segas 
darbspēju, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 97–104.
Kopsavilkums. Bitumena kvalitāte asfaltbetona maisījumos ir viens no svarīgākajiem faktoriem, kas ietekmē 
visu segas konstrukcijas darbu kalpošanas periodā. Sevišķi būtiski bitumena īpašības ietekmē jēlnaftas tips un 
rafinēšanas tehnoloģija.  Vienlaicīgi jāizvērtē arī tādi bitumena īpašību izmaiņas ietekmējoši aspekti kā bitumena 
novecošana asfalta ražošanas procesā, uzglabāšanas, transportēšanas un ieklāšanas laikā kā arī būtiska oksidācijas 
procesu paātrināšanās asfalta segas darba mūžā. Bitumens, ko dažādi ražotāji piedāvā  Lietuvas tirgū, atbilst Eiro-
pas standartu prasībām attiecībā uz bitumena fizikālajām īpašībām, kaut gan var vērot noteiktu bitumena īpašību 
nestabilitāti – bitumens pie ieklāšanas temperatūras ir šķidrāks un ar mazāku saistes spēju, tam piemīt samazināta 
kohēzija, ieklāšanas procesā vērojama palielināta plaisu veidošanās; samazināta saķere starp bitumenu un minerālajiem 
materiāliem; vizuāli fiksējamas izmaiņas  (smarža, krāsa) un citas. Šie novērojumi ir kalpojuši par pamatu diskusijām 
par bitumena kvalitātes uzlabošanas potenciāli iespējamajiem veidiem, atbilstošo bitumena kvalitātes novērtējuma 
metožu izvēli un rekomendējamo robežvērtību noteikšanu. Dotā raksta mērķis ir parādīt bitumena ķīmiskā sastāva 
un struktūras ietekmi uz asfalta segas darbspēju. Darbspēja izvērtēta ar ASV izstrādāto Performance Grade sistēmu 
nosakot risu izveides noturību. Balstoties uz eksperimentālās izpētes gaitā iegūtajiem rezultātiem tika identificētas 
bitumena frakcionālā sastāva robežvērtības. 







THE BALTIC JOURNAL 
OF ROAD AND BRIDGE ENGINEERING
ISSN 1822-427X / eISSN 1822-4288 
2015 Volume 10(1): III a–III d
Copyright © 2015 Vilnius Gediminas Technical University (VGTU) Press Technika 
http://www.bjrbe.vgtu.lt 
ABSTRACTS IN ESTONIAN
Michail Samofalov, Vytautas Papinigis, Mantas Tūnaitis. 2015. Erinevate variantide vaiastatud parvede 
mehhaanilise seisukorra analüüs, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 1–10.
Kokkuvõte. Traditsioonilised parve projekteerimismeetodid kirjeldavad mitte vaiastatud ja vaiastatud parvi. 
Käesolevas artiklis käsitletakse vahepealseid parve projekteerimismeetodeid, kus parv on samaaegselt osaliselt toe-
tatud vaiadele ja osaliselt toetud maapinnale. Kõigi variantide koormustingimused ja mehhaanilised omadused ee-
ldatakse olevat ühesugused, üldised arvsimulatsiooni eeldused on samuti samad. Eesmärgiks on analüüsida parve 
kõigi variantide pinge- ja deformatsiooniolukordi (mittevaiastatud, osaliselt vaiastatud ja täielikult vaiastatud parv), 
võrrelda tulemusi ja määratleda kõige ratsionaalsem olukord. Tulemuste põhjal on võrreldud on parve vajumeid, 
paindemomente ja materjalide maksumusi. 
Võtmesõnad: vaiastatud parv, pinnase/parve koosmõju, variandid, lõplike elementide meetod, projekteerimine.
Krzysztof Zakowski, Michal Narozny, Kazimierz Darowicki. 2015. Sildade kaitsmine uitvoolu korrosiooni vastu, 
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 11–16.
Kokkuvõte. Esitatud on Siennicki silla uitvoolu kahjustuste juhtumi uuring. Korrosiooniriski põhjustas ebakor-
rektne silda ületava trammiliini projekteerimine. Rööbaste ja silla terasekonstruktsiooni vahel ei kasutatud dielektril-
ist isolatsiooni. Kirjeldatud on mitmeid uitvoolu korrosiooni vastaseid kaitsemeetodeid. Voolu katoodkaitsesüsteem 
soovitati ja projekteeriti Gdanski Tehnoloogiaülikooli elektrokeemia, korrosiooni ja materjalide osakonna poolt. 
Kaitsesüsteemi efektiivsuse määramiseks teostati Coupon-tehnikal mõõtmisi ja potentsiaali mõõtmisi. 
Võtmesõnad: terassild, armeeritud betoon, korrosioon, uitvool, katoodkaitse. 
Tarvo Mill, Artu Ellmann, Martti Kiisa, Juhan Idnurm, Siim Idnurm, Milan Horemuz, Andrus Aavik.  2015.  
Silla staatilisel koormamisel tekkivate deformatsioonide geodeetiline määramine, The Baltic Journal  
of Road and Bridge Engineering 10(1): 17–27.
Kokkuvõte. Terrestrilise laserskaneerimise tehnoloogia on viimastel aastatel kiirelt arenenud ja seda teh-
noloogiat on kasutatud mitmetel elualadel, aga peamiselt erinevate ehitiste ja ajaloomälestiste mõõdistamisel. Ter-
restrilise laserskaneerimise andmete kasutamist deformatsioonide määramiseks on varem katsetatud, aga tradit-
sioonilised mõõdistamistehnoloogiad on siiski enameelistatud. Kuna terrestrilised laserskannerid on võimelised 
omandama pinnalt suure hulga geomeetrilisi andmeid, on huvi uurida terrestrilise laserskaneerimise metroloogilisi 
eeliseid konstruktsioonide deformatsioonide määramisel. Selle uuringu peamiseks eesmärgiks on uurida terrestri-
lise laserskaneerimise tehnoloogia rakendamisvõimalust deformatsioonide ulatuse ja ruumilise jaotuse määramiseks 
silla koormuskatsetamisel. Uuringus on esitatud unikaalsel silla koormuskatsetusel tekkinud deformatsioonide 
määramise tulemused. Töötati välja spetsiaalne mõõdistusmetoodika, mida rakendati 1953. aastal ehitatud armeeri-
tud betoonist konsoolsilla staatilisel koormuskatsetusel. Staatilised koormused maksimaalse jõuga kuni 1962 kN 
(200 t) asetati 12 m2 pinnale ühe peatala keskosas; nii ekstreemse koormuse rakendamisel eeldati silla kokku kuk-
kumist. Uuringus täheldati peatalas paljude pragude teket ja märkimisväärseid vertikaalseid deformatsioone, nii 
läbivajumist (–4.2 cm) kui ka tõusu (+2.5 cm), küll aga sild ei kukkunud kokku. Laserskaneerimise mõõtmistulemusi 
võrreldi kõrgtäpse nivelleerimise tulemustega. Uuringu tulemused kinnitasid, et terrestrilise laserskaneerimise täp-
sus võib olla 95% tõenäosusega  ±2.8.









Raffaele Mauro, Marco Cattani, Marco Guerrieri. 2015. Turbo-ringristmike ohutuse hindamine potentsiaalse 
õnnetustaseme mudeliga, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 28–38.
Kokkuvõte. Turbo-ringristmikud on teeristmiku lahendus, mis suurendab kaherealiste ringristmike ohutust, 
säilitades nende suurepärase läbilaskevõime. Selle uue kontseptsiooni ringristmiku peamine omadus on võimalus 
mitte lasta liiklusel ümber reastuda kasutades füüsilist sõiduraja markeeringut. Artiklis käsitletakse potentsiaalse 
õnnetustaseme mudeli kasutamist turbo-ringristmikel, eesmärgiga hinnata nende ohutuse parandamist. Mudel ba-
seerub potentsiaalsete konfliktide kontseptsioonil: iga ristmikku ületav sõiduk sooritab rea manöövreid, mis potent-
siaalset võivad põhjustada õnnetuse sõltuvalt tegelikust liiklusest. Iga kriitilise manöövriga seotud õnnetuste arv on 
proportsionaalne selle manöövri esinemissagedusega ristmikul. Kriitiliste manöövrite ja seeläbi võimalike konfliktide 
kindlaks määramiseks võeti kasutusele spetsiifiline õnnetustüpoloogia ringristmikele. Eeldatava õnnetuste arvu ja iga 
kriitilise manöövri õnnetuse tõenäosuse hindamiseks on vaja liiklussagedusi. Need suhted saadi mudeli kalibreeri-
misel, kasutades tegelikke registreeritud õnnetuste ja liikluse andmeid ühe- ja kaherealistelt ringristmikelt. Seejärel 
kasutati mudelit neljakülgse turbo-ringristmiku ja traditsioonilise ringristmiku võrdlemiseks. Võrdluses võeti arvesse 
ainult põhilisi plaanilahenduse erinevusi, nagu geomeetrilised elemendid, mis samuti omavad tähtsust ringristmiku 
ohutuskäitumise määratlemises. Saadud tulemused näitavad, et turbo-ringristmikud vähendavad märgatavalt õn-
netusriski võrreldes traditsiooniliste ringristmikega, kuna puuduvad konfliktpunktid ringil liikuvate ja sealt väljuvate 
sõidukite vahel.
Võtmesõnad: turbo-ringristmik, kaherealine ringristmik, potentsiaalne konflikt, potentsiaalse õnnetustaseme 
mudel.
Marek Pszczoła, Józef Judycki. 2015. Arvutatud ja mõõdetud asfaltbetooni temperatuuripingete võrdlus,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 39–45.
Kokkuvõte. Artiklis esitatakse arvutatud ja mõõdetud temperatuuripingete võrdlus, mis tekivad asfaltbetoon-
ist proovikehades nende jahutamisel. Temperatuuripingete arvutus teostati kasutades teoreetilist seost, mis põhineb 
temperatuurist sõltuval jäikusmoodulil.  Uudne lähenemine artiklis oli, et arvutustes kasutatud asfaltbetooni jäi-
kusmoodul mõõdeti madalal temperatuuril sama materjali voolavuskatsel, mida kasutati temperatuuripinge katsel. 
Jäikusmooduli realistlikud väärtused tagasid mõõdetud ja arvutatud temperatuuripingete hea kokkulangevuse. Vool-
avuskatse madalatel temperatuuridel teostati paindel, kasutades Gdanski Tehnoloogiülikoolis välja töötatud katseme-
toodikat. Asfaltbetooni valmistamiseks kasutati kolme erinevat tüüpi bituumenit. Väikseimad temperatuuripinged 
esinesid asfaltbetoonis multigrade-bituumeniga 50/70, järgnes DE 80B SBS polümeermodifitseeritud bituumeniga ja 
suurimad puhta 50/70 bituumeniga asfaltbetoonis.
Võtmesõnad: temperatuuripinged, madalad temperatuurid, voolavuskatse, jäikusmoodul.
Mauricio Pradena, Lambert Houben. 2015. Vuukidega armeerimata betoonkatte pingerelaksatsiooni analüüs,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 46–53.
Kokkuvõte. Peale ehitamist tekivad betoonkattes varases staadiumis praod betooni sisepingete tulemusena, 
mistõttu on pingerelaksatsioon omab pragunemisprotsessis olulist rolli. Selle protsessi modelleerimine võimaldab 
määratleda näiteks vuukide saagimise aja või prao laiuse, mis mõjutab koormuse ülekandumist. Eelnevalt on autorid 
välja pakkunud uue seose relaksatsioonitegurile, mis põhineb vuukidega armeerimata betoonkatte põikpragunemise 
teoreetilisel ja praktilisel analüüsil. Käesoleva artikli eesmärgiks on analüüsida selle seose kasutatavust vuukidega 
armeerimata betoonkatte projekteerimisel ja ehitamisel. Selleks modelleeriti  seosega pragunemisprotsesse armeeri-
mata vuukidega ja vuukideta katetes. Kui oli võimalik, võrreldi modelleerimistulemusi katete tegeliku käitumisega. 
Projekteerimise vaatevinklist on võimalik seal arvesse võtta põikprao laiust (>1.0 mm), optimaalset plaadi pikkust 
peenemate pragudega, tagamaks optimaalset mineraalmaterjali terade vahelist lukustumist. Pikipragude puhul 
määratleti prao laius, mis tagab materjaliterade lukustumise ja koormuse ülekandumise (<0.1 mm). Ehituslikust sei-
sukohast on võimalik ehitada kuni 7 m pikkuseid vuukideta sektsioone ilma pragude tekke riskita ning on võimalik 
hinnata täpsemalt esimese põikprao tekke aega.
Võtmesõnad: pingerelaksatsioon, vuukidega armeerimata betoonkate, pragunemine, saetud vuuk, koormuse 
ülekandumine.
Marcin Gajewski, Dariusz Sybilski, Wojciech Bańkowski. 2015. Sideaine reoloogiliste omaduste mõju asfaltsegu 
jäävdeformatsioonidele, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 54–60.
Kokkuvõte. Käesoleva artikli peamiseks eesmärgiks on soovitada sideaine toimivusnõue, mis sobiks asfaltsegu 
kvaliteedi hindamiseks tema deformatsiooni- (roobaste tekke-) kindluse seisukohalt. Lisaks püütakse leida seost bitu-
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sioon nimetud funktsionaalse omaduse ja roopasügavuse vahel. Tänu sellele võib segu projekteerimisprotseduuris 
kalli asfaltsegu roopakatse asendada lihtsa bituumeni dünaamilise nihke reomeetri katsega. 
Võtmesõnad: sideaine toimivusnõue, jäävdeformatsioon, roobas, dünaamiline nihke reomeeter.
Ali Ghorbani, Hadi Hasanzadehshooiili, Masoud Karimi, Younes Daghigh, Jurgis Medzvieckas. 2015. 
Problemaatiliste mölliste liivade stabiliseerimine kasutades mikroränioksiidi ja lupja, The Baltic Journal  
of Road and Bridge Engineering 10(1): 61–70.
Kokkuvõte. Käesolevas uuringus kasutati problemaatilise möllise liiva stabiliseerimiseks mikroränioksiid-lubja 
lisandit. Valmistati proovikehad 0, 1, 2, 5, 10 ja 15% (massi-%) mikroränioksiidi ja 0, 1, 3 ja 5% (massi-%) lupja. Kasu-
tatud lisandi mõju liivaste pinnaste stabilisaatorina hinnati mitteotsese surve katsega, CBR-iga ja pundumiskatsega. 
Mitteotsese survekatse tulemusena proovikehad 10% mikroränioksiid ja 3% lubja lisandiga omasid 28 päeva vanuselt 
50 korda suuremat survetugevust, kui stabiliseerimata proovikehad. Teisest küljest, proovikehad 1% lubja sisaldusega 
näitasid suuri pundumise väärtuseid, aga ainult 1% ränioksiidi lisamine vähendas pundumist märkimisväärselt. Mit-
teotsese survekatse tulemusena proovikehad 1% mikroränioksiid ja 1% lubja lisandiga omasid 12 korda suuremat sur-
vetugevust, kui stabiliseerimata proovikehad ning nendel proovikehadel oli ka väiksem pundumispotentsiaal. Neid 
lisandi sisalduse koguseid loetakse optimaalseteks, kasutamiseks tee-ehitusobjektidel. Samuti elektronmikroskoobi 
ülesvõtted nendest proovikehades näitasid, et mikroränioksiid tekitab pinnases kristallilisi mikrostruktuure, mis on 
ka pinnase tugevuse kasvu peamiseks põhjuseks.
Võtmesõnad: pinnase stabiliseerimine, mikroränioksiid, lubi, CBR, mitteotsene survekatse, pundumispotentsiaal.
Alfredas Laurinavičius, Lina Bertulienė, Arina Minkevič. 2015. Teeilmajaamade infosüsteemi andmete  
kasutamine ilmaprognoosiks, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 71–78.
Kokkuvõte. Artiklis uuritakse võimalusi kasutada teeilmajaamade infosüsteemi andmeid sadamete alguse prog-
noosiks teedel, mida hooldavad riigi teehooldeettevõtted. Artiklis tuuakse välja prognoosi tähtsus nii tee kasutajatele 
kui ka teehooldusettevõtetele eriti just külmal aastaajal. On esitatud talveperioodile iseloomulikud ilmastikust tingi-
tud ohud. Kirjeldatud on uuringu metoodikat, mis põhineb sademeid kandvate pilvede liikumiskiirusel. Kiiruse ar-
vutamiseks on esitatud kindlate parameetrite valiku teoreetilised põhialused. Teades pilvede liikumise kiirust, tehakse 
prognoos. Prognoosi tulemusi võrreldakse tegelike parameetritega ning on määratud millises raadiuses on prognoose 
soovitav teha. 
Võtmesõnad: intelligentsed transpordisüsteemid (ITS), Leedu Hüdrometeoroloogiateenistus,  teeilmajaamade 
infosüsteem, sademete prognoos, teede talihoole.
Xinsheng Li, Zhaoxing Xie, Wenzhong Fan, Lili Wang, Junan Shen. 2015. Sooja asfaltsegu lisandite valik lähtudes 
sooja asfaltsegu segu omadustest – Hiina kogemus, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 79–88.
Kokkuvõte. Uuringu eesmärgiks oli valida kõige efektiivsemad sooja asfaltsegu (WMA) lisandid tuginedes 
mitmele praktilisele laborikatsetuste programmile nagu tihedus, Marshall’i stabiilsus, külmumis-sulamiskindlus, 
dünaamiline stabiilsus ja tala paindedeformatsioon. WMA segu projekteerimisel kasutati kolme traditsiooniliselt 
kasutatavat lisandit, kahte tüüpilist mineraalmaterjali sõelkõverat, ühte purustatud mineraalmaterjali ja ühte modi-
fitseeritud bituumenit. Tulemused näitasid, et: (1) kõigi segude proovikehade erikaal ja õhupooride hulk olid sar-
nased kontrollsegule; (2) sooja killustikmastiksasfalti Marshall’i stabiilsuse ja voolavuse väärtused olid vastavalt 
6.8%–26.6% ja 3.5%–10.3% kõrgemad kontrollsegust ning soojal asfaltbetoonil samad näitajad vastavalt 6.1%–15.6% 
ja 6.5%–9.7% kõrgemad; (3) kaudne tõmbetugevus oli neil kahel segul 1.7%–14.4% madalam kontrollsegust ning 
keskmine tõmbetugevuse suhe oli soojal killustikmastiksasfaldil ja soojal asfaltbetoonil vastavalt 4.3% ja 1.3% kon-
trollsegust suurem; (4) sooja segu proovikehade dünaamiline stabiilsus oli kontrollsegu proovikehadest 10.8%–16.6% 
madalam; (5) keskmine paindedeformatsioon pragunemiseni oli soojal killustikmastiksasfaldil 7.6% kõrgem ja soojal 
asfaltbetoonil 12.8% madalam, kui kontrollsegul; (6) Kokkuvõtteks omasid soojad segud Sasobit ja Rediset lisandiga 
suhteliselt parimaid omadusi, mis on vajalikud Kagu-Hiinas, kus roobaste teke ja murenemine on asfaltkatete peam-
isteks defektideks.
Võtmesõnad: soe asfaltsegu, lisandid, sõelkõver, omadused, võrdlev uuring. 
Afshin Jahangirzadeh, Shatirah Akib. 2015. Sillasamba tüvesevõru mõõtmete katseline määramine,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 89–96.
Kokkuvõte. Samba tüvesevõru kuju ja mõõtmed on olulised võimaliku uhtumise vähendamiseks. Uuring näi-
tab, et tüvesevõru augu sügavus väheneb, kui ümber ümmarguse samba kasutatakse kandilist tüvesevõru. Uuring 








delleeritud sillasamba ümbruses. Erinevate mõõtmetega tüvesevõrusid katsetati nii üles- kui ka allavoolu. Selgus, et 
sõltumata kandilise tüvesevõru mõõtmetest eeldati, et ülesvoolu on 0.86 ja allavoolu 1.42. Optimaalne tüvesevüru 
laius peaks olema 2.8 kordne samba diameeter. Kasutades optimeeritud tüvesevõru mõõtmeid, saavutas uhtumise 
sügavus min mittedimensionaalseks väärtuseks 72 tunni jooksul 0.034. Uhtumissügavuse vähenemine 72 tunni jo-
oksul oli 98%. 
Võtmesõnad: sillasamba mudel, uhtumine, kandiline tüvesevõru, tüvesevõru laius, allavoolu tüvesevõru pikkus, 
ülesvoolu tüvesevõru pikkus. 
Miglė Paliukaitė, Audrius Vaitkus, Adam Zofka. 2015. Bituumeni keemilise koostise ja vananemise mõju katte 
tööeale, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(1): 97–104.
Kokkuvõte. Asfaltsegudes kasutatava bituumeni kvaliteet on üks tähtsamaid faktoreid, mis mõjutab kogu ka-
tendikonstruktsiooni käitumist tema tööea jooksul. Eriti mõjutavad bituumeni omadusi toornafta tüüp ja rafineeri-
mistehnoloogia. Samal ajal tuleb hinnata ka teisi bituumeni omadusi muutvaid protsesse, nagu bituumeni vananemi-
ne segu valmistamisel, ladustamisel, transpordil, laotamisel ning aja jooksul jätkuv bituumeni oksüdeerumine kattes. 
Erinevatelt tootjatelt pärinev ja Leetu imporditav bituumen rahuldab Euroopa standardite füüsikaliste omaduste 
nõudeid, ehkki teatud bituumeni omaduste muutused on täheldatavad: bituumen on laotamistemperatuuril vedelam 
ja vähem kleepuv; vähenenud sidusus, suurenenud pragunemine tihendamisel; vähenenud nake bituumeni ja miner-
aalmaterjali vahel; tajutavate omaduste (lõhn, värv) muutused, jm. Need tähelepanekud on tõstatanud diskussiooni 
bituumeni kvaliteedi parandamise potentsiaalsetest võimalustest, kvaliteedi hindamise sobilikest metoodikatest ning 
omaduste soovitatavate piirväärtuste määramisest. Käesoleva artikli eesmärgiks on näidata bituumeni keemilise 
koostise struktuuri mõju asfaltkatte käitumisele. Käitumise näitajaks on roobaste tekkekiirus kasutades USA-s ar-
endatud bituumenite Performance Grade süsteemi. Katselise uuringu käigus määratleti bituumeni fraktsioonilise 
koostise piirväärtused.
Võtmesõnad: bituumeni keemiline koostis, füüsikalis-mehhanilised omadused, vananemine, roopa teke asfalt-
kattes.
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